MODELOWANIE | OPTYMALIZACJA INFRASTRUKTURY
KOMUNIKACYJNEJ WIELKIEJ AGLOMERACIJI
NA PRZYKLADZIE AGLOMERACJI KRAKOWSKIEJ

[J6zef W. MORYL|, Wactaw PRZYBYLO

Streszczenie:Praca dotyczy rozwrania problemu transportu osobowego w Krakowie,
oraz w Krakowskim Zespole MiejskifKZM), odpowiadajcym terenowi wojewddztwa
matopolskiego. Rozwranie bazuje na wykorzystaniu istaiggj i planowanej sieci
kolejowej do stworzeniaSKM (Szybkiej Kolei Miejskiej), zintegrowanej z innymi
podsystemami komunikacyjnymi. Zastosowano metddP. [1] Niniejsza praca jest
paswiecona Pamngici J6zefa W. MORYLA (+2009) - autora koncepcji [1],[2]6zef W.
MORYL rozwijat t¢ koncepci przez okres ponad trzydziestg@u lat i uparcie prébowat
zainteresowania kolejne wiadze miasta i wojewddztwa. Jak dotyckdzezskutecznie.

Stowa kluczowe:Szybka kolej miejska, Dia aglomeracja, Krakéw, AHP.

1. Wprowadzenie

Rozumiana w nowoczesny spos6b komunikacja i¢o tylko przemieszczanie ludzi,
towaréw, energii i informacji, lecz rownieczynnik ksztaltujcy naszesrodowisko. Od
jakosci rozwigzar komunikacyjnych zaley, czy zajmowana przez nas ,nisza ekologiczna”
wydaje s¢ nam komfortowa, czy festwarza liczne problemy w codziennygtiu.

Krakbw ma wyranego pecha do rozgdan komunikacyjnych; w godzinach szczytu
srednp szybka¢ przejazdu samochodem przez centrum miasta oceéniaas5-15 km/h.
Oprécz chronicznego niedoinwestowania sieci drogowaz pozostatej infrastruktury
komunikacyjnej druga podstawowa przyczyna takietanis rzeczy lgy w rozbracie z
rzeczywistdcig wczeniejszych prognoz rozwoju motoryzacji. Nieliczndguaenia kolejowe
oraz znikoma il& przystankdw kolejowych na terenie Krakowa — na idoratego bardzo
kiepsko skomunikowanych z transportem miejskim wastaj ogromne kiopoty tym
mieszkacom regionu, ktérzy pragrodwiedzé miasto oraz turystom.

Naley prognozowd, iz zapotrzebowanie na transport osobowy \zi® w
najblizszych latach z tytutlu poszukiwania miejsc pracy gpderenem zamieszkania,
rozwoju szkolnictwa wyszego oraz upowszechniania rozmaitych form turystekreacii.
Waznym czynnikiem wymuszagym poszukiwanie nowych rozyadan komunikacyjnych
jest suburbanizacja, czyli stopniowe wyludnianientogm miasta na rzecz obszaréw
podmiejskich. Potrzeby komunikacyjne miesa@w tych stref zaspokaja obecnie gtéwnie
indywidualna komunikacja samochodowa — co powodugeimierne zatloczenie drég
dojazdowych w szczycie porannym i popotudniowym. Tiekorzystne zjawisko
prowokowane jest w znacznym stopniu przez niskigrozauistug komunikacji zbiorowej.

Niniejsza praca dotyczy rozwania problemu transportu osobowego nie tylko w
samym Krakowie, ale w Krakowskim Zespole MiejskiiZM) — czyli migcie i chzacym
ku niemu ekonomicznie i kulturalnie obszarze, zbgma odpowiadagym terenowi
wojewOdztwa malopolskiego. Rozwanie bazuje na wykorzystaniu istmegj i
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planowanej sieci kolejowej do stworzel8KM (Szybkiej Kolei Miejskiej) zintegrowanej z
innymi podsystemami komunikacyjnymi.

W odrénieniu od wczéniejszych wariantow proponowane tutaj rogzeinie ma
charakter kompleksowy. Qgsisystemu s tory kolejowe, po ktérych kurswjz dug
czestotliwoscig lekkie pojazdy szynowe. Znaczna icke&zprzystosowana jest rowrielo
poruszania i po torowiskach tramwajowych (pojazdy dwusystemows® obszarze
najwickszego natzenia potokéw pasarskich linie tramwajowe, autobusowe i ewentualnie
mikrobusowe s skierowane z grubsza prostopadle ku tej osi orafacpone z nj
odpowiednimi podwéjnymi przystankami, podngsgmi komfort przesiadek. Potrzeby
mieszkacow stref mniej ruchliwych zaspokaja tradycyjnatsaetobusowa i tramwajowa —
tak pomylana, ze jej kaicowe przystanki gréwniez przystankami SKM. Na obszarach
rzadko zabudowanych przy przystankach SKM powstarkingi typu Park & Ride,
zaclkgcajgce do pozostawienia samochodu poza miastem i kootyania podray
srodkami komunikacji zbiorowej. Wymaga to oczyeie ujednolicenia nie tylko
projektowania sieci i rozktadéw jazdy, ale rowniezgodnienia wielu innych, pozornie
drobnych spraw — jak np. mlowosci korzystania z jednego biletu przy przesiadamguzs
SKM na autobus lub tramwaj.

2. Krakowski wezet komunikacyjny
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Rys. 1. Krakowski wzel kolejowy

Krakowski wezet kolejowy (rys.1l.) migi sie w prostolcie o wymiarach 22 km w
kierunku pétnoc-potudnie i 26 km w kierunku wschimthdéd — z centralnie paionym
dworcem Krakéw Gtéwny Osobowy. Stacje wlotowe to dihyki, Batowice, Podize,
Skawina. Na obszarze tym bylyg podejmowane zadania modernizacyjne w celu poprawy
warunkow eksploatacyjnych i usprawnienia obstugindgnych.

Dla ruchu lokalnego i podmiejskiego udalo; sia razie utworzy nastpujace
przystanki: tobzow, Kokotéw, \dgrzce Wielkie, Lubocza, Nowa Huta, Podgrabie-Wista,
Biezandw Dradzownia, Sidzina, Zabtocie. Do wykonania zostaly: Brywice Wielkie,
Osiedle Widok, Pydnik Czerwony, Opolska, Krowodrza, Pilotéw, Alejaokiju,
Grzegorzki, Balicka, Lotnisko. W ramach rozbudowygypmowano maliwos¢ realizacji
uktadu torowego przeznaczonego yognie dla ruchu podmiejskiego w formie geni
opartych o ling $rednicovy z dobudowas drugy pal toréw. Planowano réwnie
rozbudow sieci (prawie o 100 km, obwodnice ,Rybna” i ,Pohiowa”). Na uwag
zastuguje koncepcja nowej linii kolejowej KrakéwRedkze — Gdow — Kasina Wielka,
taczacej sk z linig do Zakopanego; jej budowa zostataezona do planu na najbdize lata.
Prawie uka@czono modernizagj dworca Krakow Gtéwny z parkingiem dachowym na
kilkaset samochoddéw — rdzeprzysztego centrum komunikacyjnego Krakowa, ktdra
zost& zbudowane przez amerylska firme¢ w najblizszych kilku latach naktadem okoto
pot miliarda dolaréw. Reszta pozostata w sferze ymaw.

Czynniki, ktore przemawiaj za zintegrowanym transportem Sszynowym
optymalnym rozwjzaniem komunikacyjnym to:

jako
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zwzycie energii na 1 pagara i 100km (31kWh dla samochodu osobowego, 4kWh

dla autobusu, 2,4kWh dla tramwaju i 0,1kWh dla &igpkolei miejskiej);

szybka¢ podr@zowania (okoto 60km/h w centralnym obszarze miasta);

bezpieczastwo (dziesjciokrotnie nisza ilé¢ wypadkéw w poréwnaniu z

osobowym transportem samochodowym);

< wzgledy ekologiczne (kolej wykorzystuje eneggie wzgédnie ,czystych”zrédet,

jakimi 3 elektrocieptownie zaopatrzone w filtry i inne gizenia
zabezpieczape).

Obiektywry ocerr wptywu tych i innych czynnikbw na ostategzrwersg wyboru

najodpowiedniejszego wariantu rozwoju komunikagobloowej wykonano metgdAHP

(Analytical Hierarchy Process). [1].

X3

o

X3

o

3. Zastosowanie metody AHP
3.1 Opis metody AHP [1]

Przy rozwizywaniu dowolnego problemu istmejdwa podstawowe podeja:
dedukcyjne oraz systemowe. Pdd& dedukcyjne koncentruje esina segmentach
(czesciach), a systemowe — na pracy éaloAHP lyczy te dwa podégia w zintegrowany,
logiczny kompleks. W postugiwaniuesa metody mazna wyodebni¢ trzy etapy:

% przedstawienie rozpatrywanego problemu w postagmahthicznej, ktéra wyea

jego struktug;

% wyznaczanie priorytetow (wag) — tj. ustalanie nplatej waznosci wszystkich
elementow;

% ocena logicznej zgod&a otrzymanych wynikow.

Hierarchie mgna podzieli na dwa rodzaje: strukturalne i funkcjonalne. Wrdniehiach
strukturalnych zigony system jest zbudowany zeéa sktadowych w pormdku schodzcym.
Hierarchia funkcjonalna rozklada zémy system do ich istotnych relacji. Hierarchie
funkcjonalne pomagajsterowé systemem do padanego celu, np. rozgdania konfliktu,
efektywnego podziatérodkow.

Na kadym poziomie hierarchicznym znajdigic porownywalne midzy sola sktadowe
problemu. Nalgg do nich:

. kryteria,

e subkryteria,

. uczestnicy zainteresowani problemem,

«  cele uczestnikow,

. polityki uczestnikow zmierzage do osjgniecia celow,

e scenariusze rozwoju (optymistyczrsgatus qua pesymistyczny),

e czas (podzielony na okresy horyzont czasowy),

e warianty rozwgzan.

W praktyce stosowania AHP przyjmuje,sie poziomow hierarchii nie powinno by
wiecej niz 7-9, a najlepiej 5-7. W prostych przypadkach bual@truktury hierarchicznej
nasuwa i sama, ale dla ziwnych zada jest trudna i wymaga starannego przygotowania.

Nas¢pnym krokiem po zbudowaniu struktury problemu w tpos hierarchicznej jest
zbudowanie macierzy ocen, w ktorej eksperci wgfa swoje opinie 0 WwaoiCi
wszystkich elementow hierarchii. Wyndiamy dwa rodzaje porOwna absolutne i
relatywne. W poréwnaniach absolutnych elemengy pprownywane ze standardami
wypracowanymi déwiadczalnie, natomiast w relatywnych poréwnuje $ parami
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wzgledem wspolnych cech.

Do oceny wznosci potrzebna jest skala ocen. Powszechnie stososlkale (diugsci,
temperatury, czasu, piediza etc.) & niewystarczajce i dlatego w AHP przgfo nowy
skak poréwna parami (stosunkow), ktéra pozwala rownagee ocent cechy (kryteria)

ilosciowo oraz jakéciowo.

Zasady tworzenia skali porownhaijmuje tabela [1],[2]. Warkzi parzyste (2,4,6,8)
stosuje si wtedy, gdy wybér jednej z dwoch kolejnych liczbeparzystych nastcza
trudnaici (konieczny jest kompromis). dledziatalnagsci ,i” w poréwnaniu z dziatalnécia
J" przypisujemy jedrny z podanych obok liczb, to dziatakw ,j” w poréwnaniu z

dziatalngcig ,i” przypisuje st odwrotnac tej liczby.

3.2. Schemat blokowy catego uktadu

Na poziomie | sformutowany zostat podstawowy cel doagsiiccia, tj. optymalny system

komunikacji osobowej w Krakowskim Zespole Miejskim.

OPTYMALNY SYSTEM KOMUNIKACJI
W KRAKOWSKIM ZESPOLE MIEJSKIM
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu
Na poziomach Il i lll sformutowano kryteria i subkryteria, ktére powinopiektywnie

ujmowa® zestaw podstawowych czynnikow wplyweych na jakéc
komunikacyjnych. Konieczne byto tutaj dokonanie wgil spérod wielu innych, czasem
takze wanych kryteriow — bowiem w metodzie AHP uwedhienie zbyt diej ich ilosci

powoduje nadmiern komplikacg przy malym prawdopodohistwie
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doktadniejszych wynikow. Wybrane kryteria nafezatem traktowé jako wskanikowe,
przynajmniej w pewnym stopniu reprezentatywne ré@wmla pomingtych. Sdze, iz to
swiadomie przygte uproszczenie nie znieksztalcito w istotny spokdizowych wynikow
analizy. Wybor obejmuje trzy kryteria i dwadaie subkryteriow.

Subkryteria kryterium  §rodowiskowego K1 nie odnosz sie bezpdrednio do
komunikacji, lecz do konsekwenciji, jakie istnienieuzytkowanie srodkéw transportu
wprowadza w naturalnym otoczeniu cztowieka.

K11 zagraenie hatasem oraz wibracjami ogsiotliwosciach infra- i ultradwigkowych; ich
szkodliwas¢ jest gruntownie udokumentowana;

K12  zanieczyszczenie powietrza — ze znanymi konsekwemajlla zdrowia mieszkaow i
efektu cieplarnianego;

K13  naruszenie waloréw krajobrazu — o ile jest on wattrony — np. prowadzenie trasy przez
tereny chronione, konieczfio usuniécia wartgciowych obiektow, drzewet cetera
niekorzystne zmiany wygtlu otoczenia linii transportowej;

K14  zanieczyszczenie wéd gruntowych i gleby, wphagaj negatywnie na jaké upraw w
otoczeniu drog i wody z e podziemnych.

KRYTERIA funkcjonalne K2 srodowiskowe K1 ekonomiczne K3
K21 dostpnai¢ K11 Zagrazenie hatasem K31 koszt budowy
ogolny Zanieczyszczenia koszt
K22 czas podrgy K12 atmosfery K32 wyposaenia
komfort naruszenie koszt
K23 podré&y K13 krajobrazu K33 eksploataciji
ilos¢ Zanieczyszczenia
K24 przesiadek K14 wody i gleby K34 koszt osobowy
. . mozliwosé
Subkryteria K25  punktualnéé K35 etapowania
bezpieczastw dostp do
K26 0 K36 wypos&enia
trudnaici trudndici prz
K27  wprowadzenia K37 udnac przy
likwidacji
systemu
czgstotliwosé wartase
K28 KuUrsowania K38 terenu do .
wywilaszczenia

Subkryteria kryterium funkcjonalno $ci K2 — wazne przede wszystkim dla samych
pasaerow — decyduwj o komforcie podrgy. Skomentowania wymaga brak w zestawieniu
bardzo istotnej w spotecznym odczuciu ceny za gst@d&, w publicznychsrodkach
komunikacji reguty gry rynkowej nigdy nieg sdo kaica spetnione, wt cena ta jest i
pewnie nadal ddzie wyznaczana administracyjnie. W proponowanymstesyie
komunikacyjnym zakfada siwspllny taryfe na przejazdy wszystkimi podsystemami
komunikacji publiczne;j.
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K21

K22
K23

K24
K25
K26
K27

K28

dostpnas¢, rozumiana jako czas doja lub dojechania do pogtkowego i kaicowego
przystanku KSKM;

0goiny czas podiy — od drzwi do drzwi;

komfort podréy — wygoda w czasie jazdy, hatas weiva pojazdu, mgiwos¢ czytania,
odstawienia baga et cetera

ilos¢ przesiadek — im mniej, tym lepiej, najkorzystrbeg przesiadek;

punktualndé¢ — prawdopodobigstwo opdénien;

bezpieczastwo — prawdopodobistwo wypadkéw powodggych utrag zdrowia lub
zycia;

trudnaici wprowadzenia systemu — czas potrzebny na gsignewentualnych usterek i
przyzwyczajenie gipodr@nych do nowego stanu rzeczy;

czestotliwos¢ kursowania — il& przejazdow na godzin

Subkryteria kryterium ekonomicznego K3 obejmuj czynniki okrélajace koszt stwo-
rzenia i eksploatacji oraz optaca$dsystemu, wane dla inwestoréw i wigicieli sieci.

K31
K32
K33
K34
K35

K36
K37

K38

koszt budowy tras, przystankéw i innej infrastruigu

koszt wyposzenia (tabor itp.);

koszt eksploatacji — utrzymanie ruchu, naprawy, ryaeacja;

koszty osobowe, proporcjonalne daséozatrudnionych na 1000 pasaokilometrow;
Mozliwoé¢ etapowania — ocenia takwlasciwosé rozwigzania etapowego, ktére aho
niepetne, jest jednak funkcjonalnie sprawne izenby rozbudowane w przyszoi;

Doskp do wyposzenia — maliwo$¢ zakupu w pggdanym terminie;

Trudndici przy likwidacji — o ile bierze gipod uwag potrzelg likwidacji infrastruktury
transportowej;

Wartas¢ terendw wymagagych wywlaszczenia .

Poziom IV obejmuje wariantowe podsystemy komunikacyjne: jkatamwaj, KSKM oraz
autobus.

3.3. Przebieg procedury AHP

1.

Wyznaczenie wartzi wlasnej kadej macierzy i odpowiadajego jej wektora
whashego.

PowtGrzenie czynrigi 3, 4 i 5 tyle razy, ile jest w sumie macierzyr@onar na
wszystkich poziomach hierarchii.

Wyznaczenie priorytetu catciowego na podstawie priorytetowastkowych.
Sprawdzenie zgoddoi ocen ekspertdw i zgodéa przyjetej hierarchii poprzez
obliczenie popetnionych &llow, ktoérych wielké¢ nie maze przekrocz§ 10%.
Zdefiniowanie problemu i opisanie jmlanego rozwizania; w niniejszej pracy jest
to oczywicie optymalny system komunikacji w Krakowskim Zelgpbliejskim.
Strukturalizacja problemu poprzez wydzielenie hielné od poziomu najwiszego,
ktorym jest cel caliciowy (najogodlniejszy), poprzez odpowiednie poziomy
posrednie & do najniszego, ktéry zapewnia rozygianie problemu.

Konstrukcja macierzy porowhgarami wanaosci wszystkich elementéw wzglem
celu lub kryterium bezpoednio wyszego poziomu.

Wyznaczenie wszystkich n(n-1)/2 ocen dlade&j macierzy z punktu 3.
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3.4. Zalety metody AHP

Do zalet metody AHP nalg zaliczy¢:

.0

% uniwersalnéé¢, polegajca na maliwosci uwzgkdnienia daej liczby czynnikow;

.0

» szybkaé i prostot, z jaky mozna przedstawi struktug problemu i przeprowadgi
jego analiz;

elastyczné¢ przy jej rewizji i przydatn& jej zatlazen do przeprowadzenia dyskusiji i
ustalenia obszaréw zgodiud, gdy pojawia s konflikt;

tatwos¢, z jaka metoda mie by wdrazona bez diych naktadow;

generowanie twérczych rozyvan przez procedgrmetody;

krotkie i logiczne przedstawienie wynikow analizy.

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

4. Interpretacja wynikow obliczen

Priorytety kaxcowe (globalne) zamieszczono w tabeli geni

srodek komunikaciji procent [%] wskaznik
Kolej 27,1 0,79
Tramwaj 20,8 0,61
KSKM 34,2 1,00
Autobus 17,9 0,52

Z ich poréwnania wynika zdecydowana przewaga syst&KM. Zadecydowaly o tym
gtéwnie subkryteria: zagpenie hatasem, zanieczyszczenie atmosfery, czaséipodr
dostpnas¢, bezpieczastwo.

4.1. Udziat i charakterystyka poszczegélnych rodzaw komunikacji

weditug SKM

« Kolej. Zmiany w stosunku do stanu obecnego poleggdwnie na tym,ze pocagi
osobowe nie d¢dg musialy zatrzymywa sie na niektérych przystankach
obstugiwanych przez SKM — co skréci czas pokonywanasy w olbgbie KZM, a
zatem poprawi jaki ustug PKP. Dla wygody paserow, ktérzy nie che zakaiczyé
podr&y na dworcu gtdwnym naly stworzy¥ wygodne wzly przesiadkowe na
koncowych przystankach SKM (ewentualnie na innychzegaielicznych) — najlepiej
na wspélnych peronach. Udziat kolei w ruchu passkim w obebie KZM bedzie
zatem niewielki — tym bardziejze w opisywanym wariancie gztne g linie
podmiejskie (np. Krakdw — Wieliczka).

< Tramwaj. Zbedne stap sie w zasadzie linie tramwajowe réwnolegte do tras SKM
Tam, gdzie ich zachowanie akask technicznie i ekonomicznie uzasadnione, winny
by¢ dobrze skomunikowane z przystankami SKM — najiep@przez wykorzystanie
wspolnych peronéw. W obszarach miasta nie obstugyela przez SKM naley
przeanalizowé, czy ich roli nie mae przej¢ komunikacja autobusowdNowe linie
tramwajowe powinny b{ybudowane wycznie dla pojazdéw dwusystemowych.

< Autobus. Siet autobusowa powinna zapewnobstug odlegtych do przystankow
SKM obszaréw miasta i gmigsiednich — i oczywicie musi by z t3 siech dogodnie
skomunikowana (najlepiej, jak w przypadku tramwapoprzez wspélne perony).
Srodki inzynierii ruchu powinny stworzy przywileje dla ruchu autobusowego.
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Postpujaca juz wymiana taboru poprawia jego parametry technidzekologiczne.
Celowe ledzie wzbogacenie taboru o mini- i midi - busy.
Przypuszczalny udzial podsysteméw transportu oseboww zaspokajaniu potrzeb

komunikacyjnych po realizacji przedstawionego model

srodek komunikacji w obrebie miasta [%] poza miastem [%0]
Kolej 1 10
Tramwaj 15-20 -

KSKM 25-30 25
Autobus 25 -30 25
motoryzacja indywidualna 25 30
Pozostate Reszta 10

Powyzsze wskaniki nalezy traktowa zarazem jako prognezjako stan pgadany.

Celem oceny wrdiwosci kryteridw przygto inne nk oméwione poprzednio wielkoi

priorytetéw i sporzdzono dla nich odpowiednie tabele zbiorcze. Damabel zbiorczych
dla nowych wartéci kryteriow przedstawia tabela pagj (p — priorytet,w — wskanik).

Normalna| Srodowiskow| funkcjonalne ekonomiczne
(%] e [%6] (%]
srodowiskowe [%0]
funkcjonalne 32,7 45,0 22,3 17,7
ekonomicznie 41,3 33,7 60,0 22,3
26,0 21,3 17,7 60,0
priorytety globalne dla réznych proporcji kryteriow
p[%] | w |p[%] | W |p[%] | w [%] w
kolej 278| 082 28,0 0,81 278 0,82 275 0,88
tramwaj 206 | 0,61 20,77 0,60 198 0,58 223 0,71
KSKM 340 | 1,00| 34,7 1,00 341 100 312 1,00
autobus | 176 | 0552 16,6/ 0,48 188 054 19,0 0,61

4.2. Wnioski z analizy

®,
0.0

®,
0.0

priorytety globalne dla wariantu ,SKM” zdecydowangbrug nad pozostatymi:
najbardziej dla autobusdrednio dla tramwaju, najmniej dla kolei — we wskych

kombinacjach wag wedlug kryteriéwsrodowiskowych, funkcjonalnych i
ekonomicznych;

wrazliwos¢ priorytetow jest stosunkowo niewielka;

wariant ,autobus” zyskuje na priorytecie przy w&ie znaczenia kryteriéw
ekonomicznych, traci natomiast przy w§@ kryteribw srodowiskowych i
funkcjonalnych;

wariant ,SKM” zyskuje na priorytecie przy wzde znaczenia kryteriow
srodowiskowych i funkcjonalnych, traci przy wZgde kryteriow ekonomicznych —
zachowugc jednak cigle przewag nad pozostatymi.
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5. Podsumowanie i wnioski

Spodziewane efekty zastosowania proponowanego gpawnia to:

1.

10.

Przegcie do 1/3 ruchu komunikacji osobowej w granicadasta oraz okoto 1/4 w

pozostalej czgsci regionu przez SKM, co:

a) zmniejszy (przy ograniczonym udziale restrykcji aadistracyjnych)
indywidualny ruch samochodowy miesakaw,

b) na dlugich odcinkach skrdci radykalnie czas prabjazm migcie,

c) umaliwi w zasadzie rezygnagjz budowy nowych konwencjonalnych linii
tramwajowych, a tate ograniczy w diym stopniu koniecznié budowy linii
szybkiego tramwaju,

d) stworzy podstawowy warunek integracji miasta zaagm.

Istotne skrocenie czasu dojazdu dla pesaw z szeroko rozumianej strefy

podmiejskiej KZM (o promieniu 30-40km od centrumwegprzysziéci moze nawet

wiecej), bo SKM dotrze w krotkim czasie do wielu priayskéw w midcie.

Zasadnicza poprawa warunkdvodowiskowych — zwlaszcza pod wegdém hatasu i

czystaci powietrza atmosferycznego — ¢kdiizmniejszeniu ruchu samochodowego.

Poprawa bezpiecastwa.

a) Dzieki rezygnacji z budowy nowych konwencjonalnych ilitiamwajowych
oraz zmniejszeniu eksploatacji niektérych wicdej istniepcych (zwtaszcza w
zabytkowym centrum) i przeznaczeniu zwolnionych émasruchu na
wydzielone pasma dla komunikacji zbiorowej autolwejoi pojazdéw
specjalnych (strapozarna, pogotowie, policja itp.).

b) Dzigki przewidywanemu zmniejszeniu ga¢nia ruchu samochodowego. Ruch
ten jest przyczym wielu wypadkdw; na obszarze KZM w wypadkach
drogowych zgigto w roku 1998 okoto 700 osob, poszkodowanych Zosta
okoto 6.500. Wypadkowi@ w transporcie szynowym jest znaca mniejsza.
Zmniejszenie ruchu samochodowego w Krakowskim Zkespliejskim o 15%
moze uratowd zycie 50-60 osobom rocznie i uchrénbod kalectwa w
przyblizeniu dziesjciokrotnie wiksz ilos¢ os6b oraz ograniczy koszty
spowodowane wypadkami w regionie (szacowane naod@dmin zt rocznie).

Mozliwos¢ zniesienia niektérych ugiliwych ograniczé dla indywidualnej

motoryzacji dzgki rozgeszczeniu ruchu samochodowego w suie, a w kadym

razie zahamowanie rozszerzania restrykcji.

Zwickszenie atrakcyjnimi turystycznej miasta dgii tatwiejszemu dogpowi do

obiektow w migcie i regionie wanych z tego punktu widzenia.

Wyjatkowo krétki czas dojazdu z lotniska komunikadjolejony do gtéwnych

wezldw komunikacyjnych w migie i regionie — przynajmniej jak na warunki

europejskie [66]. Jest to szczegOlniezmadla biznesu i ruchu turystycznego.

Stworzenie korzystnych warunkéw dla komunikacji esawej dz¢ki parkingom

rowerowym na przystankach SKM.

Ograniczenie budowy nowych parkingbw samochodowsch reguty do miejsc

przy niektérych przystankach SKM — czyli tam, gdnie stwarza to probleméw

lokalizacyjnych (na obrzech zabudowy). Powinno to zacit réwniez kierowcow
spoza miasta i strefy podmiejskiej (przygeajacych jednorazowo) do
pozostawienia tam samochodow i korzystania wéamez komunikacji publiczne;j.

Skrécenie czasu zakupOw i korzystania z ustug wypgadku wyposzenia

przystankéw w punkty handlowe i ustugowe. Wszystigtniegce w Krakowie
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

supermarkety zlokalizowane przy proponowanych szlakach SKM, co udpsi
mieszkacom regionu tatwe korzystanie z ich oferty handlpwe

Zwiekszenie areatu atrakcyjnych terenéw pod zabydmiejsk; (potazonych blisko
przystankéw SKM), co podniesie dochody gmincHzioptatom adiacenckim i
bedzie  powanym  zrodlem  ewentualnego  finansowania  inwestycji
komunikacyjnych.

Niewatpliwe zmniejszenie kosztéw budowy i eksploatacjstosunku do rozwzan
alternatywnych. Wystarczy wymienrezygnag} z budowy okoto 400 m tunelu o
gtebokasci 5 m w centrum zabudowy miejskiej dla ,szybkiggamwaju”, a take z
rozciggania podczeh autobusowych do obszaréw obstugiwanych przez SKM.
Umozliwienie powstania atrakcyjnych lokalizacji nowyafiejsc pracy w przensje

i ustugach dla mieszkadéw KZM — dziki wygodnemu dojazdowi.

Rozwéj budownictwa w zagju SKM, lecz poza obecnymi obszarami
zurbanizowanymi. Usuecie niektorych ugizliwych zakladéw poza obb miasta.
Zmniejszenie wydatkéw na rozbudew eksploatagj infrastruktury drogowej.
Obecne plany rozbudowy sieci drég w celu przyst@sow jej do dynamicznie
wzrastagcego ruchu samochodowego ldasie ciezkim brzemieniem na bugcie
miasta, co wymusza ograniczanie innyctemyech wydatkéw (np. remonty ulic).
Mozliwos¢ szybkiego dojazdu do centrum miasta korzystnie ymipt na
rozmieszczenie infrastruktury - hoteli, kampingdhiektéw sportowych, doméw
akademickich itp., poza obszarem zurbanizowanyenwwatasigu SKM.

Przegcie od PKP nierentownych obecnie gm#en kolejowych przez miejskiego
przewanika i poprawa ich optacaldo dzieki zwigkszeniu ilgci podrénych.
Poprawa niezawoddoi i punktualndéci komunikacji — charakterystyczna dla
transportu szynowego na wyebnionych torowiskach;

Ograniczenie kosztow i zmniejszenie zakibcinkcjonowania komunikacji w
warunkach zimowych.

Udostpnienie — w wkszym stopniu ri obecnie — miejsc rekreacji oraz
wypoczynku na atrakcyjnych terenach, tworzenie reiwgrodkéw.

21. Zmniejszenie kosztéw inwestycyjnych i eksploataggm w poréwnaniu z
zakresem zadarealizowanych w innym systemie komunikacji zbiospw
Literatura

1. Moryl J.W. :Jak odkorkowaKrakéw. Cracow Inst. of Technology, Krak@&999.
2. Moryl J.W.: Application of the Analytical Hierarchylethod to the Optimum Design

of Public Transport System, LSCE Sem., Warsawe8.02999, pp. 38-43.

Mgr inz. Jozef W. MORYL (zmart w listopadzie 2009 r.)
Prof. WAT dr hab. in. Wactaw PRZYBYLO

Katedra Budownictwa, Wydziat iynierii Ladowej i Geodezji
Wojskowa Akademia Techniczna

ul. Gen. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa

e-mail: przybylo@fema.pl

255





